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Abstrak 
Latar Belakang: Formaldehid merupakan zat yang banyak 
disalahgunakan, sebagai contohnya sebagai pengawet makanan. 
Paparan formaldehid yang berlebihan dapat merusak hepar melalui stress 
oksidatif dan menurunkan jumlah antioksidan alami dalam tubuh, salah 
satunya katalase. Pemberian astaxanthin sebagai antioksidan eksogen 
diharapakan dapat meningkatkan aktivitas spesifik enzim katalase. 
Tujuan: Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh pemberian 
astaxanthin terhadap aktivitas spesifik enzim katalase pada jaringan hepar 
tikus putih (Rattus norvegicus) jantan galur wistar yang diinduksi 
formaldehid secara oral. Metodologi: Desain penelitian ini merupakan 
eksperimental murni dengan rancangan posttest-only control group 
design. Dalam penelitian ini digunakan sebanyak 30 tikus yang dibagi 
menjadi 5 kelompok: kelompok kontrol normal: kelompok kontrol negatif 
hanya diberi induksi formaldehid; kelompok dosis 1 diberikan astaxanthin 
12mg/hari; kelompok dosis 2 astaxanthin 24 mg/hari; kelompok dosis 3 
diberikan astaxanthin 48 mg/hari. Aktivitas spesifik enzim katalase 
jaringan hepar diuji dengan metode Mates kemudian data dianalisis 
dengan One Way ANOVA dilanjutkan Post Hoc Test LSD. Hasil:. Tidak 
terdapat perbedaan bermakna pada aktivitass spesifik enzim katalase 
jaringan hepar antara kelompok kontrol positif, kontrol negatif,  dosis 
astaxanthin 12 mg/hari, dosis astaxanthin 24 mg/hari, dan dosis 
astaxanthin 48 mg/hari (One Way ANOVA>0,05). Kesimpulan: 
Pemberian astaxanthin tidak menyebabkan peningkatan bermakana pada 
aktivitas spesifik enzim katalase jaringan hepar pada tikus galur wistar 
yang diinduksi formaldehid secara oral. 
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Abstract 
Background:  Formaldehyde is a substance that is abused widely, for 
example as a food preservative. Excessive formaldehyde exposure can 
impair liver through oxidative stress and decrease the amount of natural 
antioxidants in the body, one of which is catalase. Astaxanthin as an 
exogen antioxidant is expected to increase the specific activity of catalase. 
Objective: This study aims to determine the effect of astaxanthin 
administration on specific activity of catalase in liver tissue after oral 
induction by formaldehyde in male wistar rats (Rattus norvegicus). 
Methodology: This study is an experimental study with  posttest-only 
control group design. Thirty rats are divided into 5 groups: normal control 
group; the negative control group which is given only formaldehyde; group 
1 which is given a 12 mg/day dose of astaxanthin; group 2 which is given 
a 24 mg/day dose of astaxanthin; group 3 which is given 48 mg/day dose 
of astaxanthin. Specific activity of catalase is measured by the method of 
Mates, the data is analyzed by One Way ANOVA followed by LSD Post 
Hoc Test. Results: No significant differences exist between normal control 
group, negative control group, 12 mg/day of astaxanthin group, 24 mg/day 
of astaxanthin group and 48 mg/day of astaxanthin group (One Way 
ANNOVA>0,05). Conclusion: Astaxanthin administration does not cause 
significant increase on specific activity of catalase in liver tissues after oral 
induction by formaldehid in male wistar rats.  
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Hepar merupakan organ terberat dan organ dengan permukaan terluas 
kedua setelah kulit pada manusia.1  Hepar di dalam tubuh manusia 
memiliki tugas yang berat yaitu memelihara homeostasis tubuh. Salah 
satu fungsi hepar di dalam tubuh ialah tempat dektoksifikasi sampah 
metabolit dan zat-zat xenobiotik ke dalam empedu.2 Hepar merupakan 
organ yang rentan terhadap kerusakan karena fungsinya sebagai organ 
yang memetabolisme dan mendetoksifikasi sebagian besar obat-obatan 
dan bahan kimia yang masuk dari lingkungan ke dalam tubuh manusia.3 
Salah satu zat xenobiotik yang dapat mengakibatkan jejas pada hepar 
ialah formaldehid.4  Formaldehid (CH2O) yang merupakan derifat dari 
aldehid yang memiliki ciri-ciri sangat mudah terbakar, berbau tajam, tidak 
berwarna, dan sangat reaktif.5 Formaldehid umumnya digunakan sebagai 
bahan pengawet mayat, serangga, hewan kecil dan sebagai bahan 
tambahan pada pembuatan kertas tisu toilet. Namun sekarang 
penggunaan dari formaldehid tersebut sudah sering disalahgunakan, yaitu 
digunakan sebagai bahan pengawet pada makanan seperti  mie, bakso, 
sosis, tahu.6  Berdasarkan peneilitian yang sudah dilakukan oleh 
Rouhollah Gazora,dkk paparan formalin (37% formaldehid) secara 
intraperitoneum pada tikus albino jantan dewasa selama dua minggu 
dapat mengakibatkan kerusakan pada hepar yang ditandai dengan 
peningkatan serum glutamate-pyruvate transaminase (SGPT) dan serum 
glutamate-oxaloacetate transaminase (SGOT).7 Kerusakan ini dapat 
terjadi karena pemberian formaldehid dapat mengakibatkan peningkatan 
jumlah reactive oygen spesies (ROS) dalam sel seperti hidrogen 
peroksida (H2O2).8  
Secara alamiah, tubuh dapat melakukan upaya protektif untuk 
mengeleminasi ROS. Cara yang dilakukan tubuh untuk mengatasi jumlah 
radikal bebas adalah dengan memproduksi antioksidan salah satunya 
adalah katalase.9 Enzim katalase merupakan salah satu antioksidan 
ditemukan pada hampir semua sel aerob.10 Katalase ditemukan di semua 
 
 
jaringan, dan aktivitasnya yang tinggi ditemukan di hepar dan ginjal. 
Enzim katalase dapat mengkatalisis reaksi penguraian H2O2 yang 
merupakan salah satu jenis ROS. Mekanisme enzim katalase sebagai 
antioksidan memliki peranan penting dalam mengeleminasi ROS melalui 
penguraian molekul H2O2 sebagai substrat dan menghasilkan air (H2O) 
dan oksigen (O2) sebagai produk.9 
Untuk meningkatkan pertahanan terhadap efek radikal bebas di hepar, 
dibutuhkan sebuah antioksidan dari luar tubuh atau eksogen dan salah 
satu antioksidan eksogen adalah astaxanthin. Astaxanthin (AST; 3,3'-
dihydroxy-beta, beta-carotene-4,4'-dione) merupakan pigmen karotenoid. 
Astaxanthin juga terkenal sebagai antioksidan yang kuat karena memiliki 
ujung hidroksil dan keto pada struktur kimianya. Astaxanthin  banyak 
terdapat pada hewan laut seperti salmon, kepiting, dan udang. Alga 
Haematococcus pluvialis memiliki kandungan astaxanthin terbesar.11 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Miao Shen,dkk pada tikus 
yang diinduksi astaxahathin dan karbon tetraklorida (CCl4) yang 
merupakan zat yang dapat menginduksi terjadinya sirosis hepar, 
menunjukkan bahwa astaxanthin dapat menekan ekpresi dari transforming 
growth factor beta 1 (TGF-𝛽1) yang merupakan sitokin yang dapat 
mengaktifkan sel stelata hepar untuk menghasilkan kolagen tipe-1 pada 
sirosis hepar. Hasil tersebut menunjukkan bahwa astaxanthin memilki efek 
protektif pada hepar.12 Selain itu berdasarkan penelitian yang dilakukan 
oleh Biswal pada tahun 2014 secara in vitro menunjukkan bahwa efek 
astaxanthin sebagai antioksidan lebih kuat daripada karotenoid lain seperti 
lutein, zeaxanthin dan β-karoten dan 100 kali lebih kuat daripada α-
tokoferol.13  
Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis bermaksud melakukan 
penelitian mengenai pengaruh astaxanthin terhadap aktivitas spesifik 






Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental murni yang dilakukan 
secara in vivo dengan rancangan penelitian post-test only control group. 
Sebanyak 25 ekor tikus berusia tiga minggu yang dibagi dalam 5 
kelompok, yaitu kelompok kontrol normal, kelompok kontrol negatif 
(formalin), kelompok perlakuan dosis 1 (astaxanthin 12 mg/hari), kelompok 
perlakuan dosis 2 (astaxanthin 12 mg/hari), dan kelompok perlakuan dosis 
3 (astaxanthin 12 mg/hari). Dilakukan masa adaptasi selama 14 hari dan 
perlakuan diberikan selama 28 hari berikutnya, setelah itu jaringan hepar 
diambil. Jaringan hepar diuji dengan Metode Mates kemudian data 
dianalisis secara statistik menggunakan uji One-way Anova dilanjutkan 
dengan Post Hoc Test LSD. 
HASIL 
Pengukuran aktivitas spesifik enzim katalase jaringan didahului dengan 
menghitung aktivitas enzim katalase jaringan hepar dengan rumus yang 
telah ada. Hasil perhitungan tersebut kemudian dibandingkan dengan 
protein total jaringan sehingga diperoleh aktivitas spesifik enzim katalase 








Gambar 1.1 Rerata Aktivitas Spesifik Enzim Katalase Jaringan Hepar 
Tikus Setiap Kelompok. Keterangan : K(0) = Kontrol Normal, K(-) = 
Kontrol Negatif, D(1) = Dosis astaxanthin 12 mg/hari, D(2) = Dosis 
astaxanthin 24 mg/hari, D(3) = Dosis astaxanthin 48 mg/hari (ANOVA, p > 
0,05).  
Gambar 1.1 memperlihatkan hasil rerata aktivitas spesifik enzim katalase 
jaringan hepar setiap kelompok yang telah diujikan. Berdasarkan hasil 
pengukuran dan perhitungan aktivitas enzim katalase tersebut, maka 
aktivitas spesifik enzim katalase jaringan hepar tertinggi terdapat pada 
kelompok dosis 2 dan dosis 3 yaitu sebesar 0,001 U/mL, dan terendah 
pada kelompok kontrol negatif dan dosis 1 yaitu sebesar 0,0007 U/mL. 
Berdasarkan uji statistik One Way ANOVA (p>0,05), maka aktivitas 
spesifik enzim katalase jaringan hepar tidak ada perbedaan bermakna 
antar kelompok kontrol dan perlakuan. 
 
 
















Berdasarkan hasil penelitian, terlihat bahwa  penurunan aktifitas spesifik 
enzim katalase hepar tikus galur wistar pada kelompok kontrol negatif 
dibandingkan kelompok kontrol normal. Akan tetapi penurunan ini secara 
statistik tidak bermakna (p>0,05) sehingga hal ini menunjukkan bahwa 
pemberian formaldehid dosis toksik pada kelompok kontrol negatif 
memiliki aktivitas yang sama dengan kelompok kontrol normal Hal ini 
sesuai dengan penelitian Cavit dkk (2007) yang menyebutkan bahwa 
pemberian formaldehid tidak memberikan perubahan pada aktivitas 
katalase.14  
Pada penelitiaan ini didapatkan hasil pada kelompok dosis 1, aktifitas 
spesifik enzim katalase yang sama dengan kelompok kontrol negatif. 
Sedangkan pada kelompok dosis 2 dan dosis 3, menunjukkan aktivitas 
spesifik enzim katalase yang lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol 
negatif dan kelompok kontrol normal, dan kelompok dosis 2 memiliki 
aktivitas spesifik enzim katalase  yang sama dengan kelompok dosis 3. 
Walaupun terjadinya peningkatan aktifitas  dibandinkan dengan kelompok 
kontrol lain, tetapi peningkatan ini tidak bermakna (p>0,05) sehingga 
pemberian astaxanthin dengan tiga dosis bertingkat tersebut tidak 
memiliki pengaruh pada peningkatan aktivitas spesifik enzim katalase 
jaringan hepar tikus galur wistar yang diinduksi formaldehid secara oral.  
Data hasil statistik aktivitas spesifik enzim katalase jaringan hepar yang 
tidak bermakna dapat disebabkan karena peningkatan berbagai 
antioksidan di hepar, seperti gluthathion peroksidase (GPx), glutation 
reductase (GRx), dan glutation (GSH). Pemberian astaxathin dapat 
meningkatkan kadar GPx, GSH dan GRx dalam jaringan hepar. 
Peningkatan signifikan dari GPx, GSH, dan GRx setelah diberikan 
astaxanthin dapat dikarenakan astaxanthin sendiri mampu untuk 
meningkatkan nuclear factor E2 related factor 2 (NRF-2) dalam memediasi 
sistem antioksidan endogen dalam tubuh.  Jalur Nrf2 merupakan suatu 
 
 
sistem antioksidan yang berperan penting dalam mempertahankan reaksi 
redoks fisiologis dalam sel. Astaxanthin sebagai antioksidan eksogen 
menstimulasi aktivasi jalur sinyal extracellular regulated protein kinase 
(ERK) yang kemudian memfasilitasi pemisahan NRF2 dari  Keap1, 
mendorong translokasi menuju nukleus dan NRF2 berikatan dengan DNA 
di bagian antioxidant resposns element (ARE) dan meningkatkan 
transkripsi gen yang diregulasi oleh Nrf2 diataranya GSH, Glutation 
peroxidase dan glutation reductase.15,16 
Peningkatan transkripsi gen ini akan meningkatkan efek protektif sel 
terhadap stres oksidatif dan GSH yang terdapat dalam sel memiliki fungsi 
yang besar dalam memecah H2O2.  Aktivitas yang tinggi dari enzim-enzim 
tersebut dapat menjelaskan atas dasar peningkatan tidak signifikan 
katalase karena GSH  menetralisir akumulasi radikal  dalam sel. Katalase 
banyak terdapat pada peroksisom, H2O2 sebelum sampai ke peroksisom 
dikonversi terlebih dahulu oleh GSH yang banyak terdapat pada sitosol sel 
hati.17,18 
Data hasil pengukuran aktivitas spesifik enzim katalase jaringan hepar 
yang tidak bermakna dipengaruhi oleh berbagai faktor tersebut di atas 
sehingga dapat disimpulkan bahwa astaxantin tidak memiliki pengaruh 
bermakna terhadap aktivitas spesifik enzim katalase jaringan hepar tikus. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian, maka astaxanthin tidak memiliki efek 
terhadap aktivitas spesifik enzim katalase jaringan hepar tikus yang 
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